Beitrüge zur Anatomie und Physiologie der Pflanzen . 

(Als Fortsetzung der gleichnamigen Beiträge. Sitzungsb. d. kais. Akad. d. Wissen¬ 
schaften mathem.-naturw. CI. XL1V. Bd.) 

Von dem w. M. Prof. F. I nger. 

(Mit 1 Tafel.) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 9. Juni 1S64.) 

V 

XIII. Studien zur Kenntniss des Snftlaufes in den Pflanzen. 

Es ist eine allbekannte Thatsaehe, dass Zweige holziger und 
krautartiger Gewächse mit ihrer Schnittfläche in Wasser gestellt, 
sich eine kürzere oder längere Zeit erhalten, ja wohl sogar aus- 
dauern und fortwachsen, wenn sie sieb im Wasser zu bewurzeln 
vermögen. Es kann diese Fälligkeit unter solchen abnormen Verhält¬ 
nissen wenn auch nur auf einige Zeit fortzuleben, nur in der Fähig¬ 
keit liegen, durch die mittelst des Schnittes blossgelegten lebens¬ 
fähigen Elementartheile Wasser aufzunehmen und dasselbe bis zu 
den äussersten Tbeilen der Pflanze zu leiten. 

Es ist auch nicht schwer die Kraft zu bezeichnen und zu 
bemessen, wodurch diese Wasseraufnahine vor sich gebt. Versuche 
mit Zweigen verschiedener Pflanzen zeigen, dass diese Kraft nach der 
Beschaffenheit der Gewächse, nach ihrem Baue, so wie nach den 
äusseren Umständen sehr wechselt und im Allgemeinen durch die an 
den peripherischen Tbeilen fort und fort stattlindende Verdunstung 
geregelt wird. 

Je stärker die Verdunstung, je leichter die Fortleitung der aufge- 
nommencn Flüssigkeit, desto kräftiger wird auch die Wasseraufnahme 
geschehen, und es erfolgt nicht selten unter solchen Umständen, dass 
die aufgenommene und ausgedunstete Menge des Wassers in kurzer 
Zeit das Volumen des ganzen Zweiges erreicht und übersteigt. 

Im Allgemeinen reicht jedoch das durch die Schnittfläche auf- 
genommene Wasser nicht bin, die Bedürfnisse der Verdunstung zu 
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decken und wir nehmen wahr, dass von zweien Pflanzen, deren eine 
nnverletzt in der Erde steht, die andere aber knapp an der Erdober¬ 
fläche abgesclmitten und mit ihrem Stengel in Wasser gesetzt wurde, 
die erstere sich unter den ungünstigsten Verhältnissen (bei Trocken¬ 
heit des Bodens und grosser Wärme der Luft) dennoch sich zu er¬ 
halten vermag, während die andere durch Welken der Zweigspitzen 
u.s.w. nur zu bald Wassermangel in ihrem Gewebe verräth. 

Man sollte glauben, dass der Erfolg in beiden Pflanzen gerade 
umgekehrt sein würde, denn die reichliche der Schnittfläche dar¬ 
gebotene Menge Wassers inüsstejadie sparsame Aufnahme durch die 
Wurzel mehr als ersetzen. 

Man sieht hieraus, dass dabei noch Verhältnisse eigener Art 
thätig eingreifen, die entweder die Aufnahme durch das Gewebe der 
Schnittfläche verlangsamen oder gänzlich unmöglich machen, oder 
in dem Mangel der leichten Weiterbeförderung durch das Pflanzen¬ 
gewebe bis in seine äussersten Theile ihren Grund haben. 

Suchte man das eine oder die beiden rmithmassliehen Hinder¬ 
nisse dadurch zu entfernen, dass man mittelst einer passenden Vor¬ 
richtung durch Druck auf die Schnittfläche die Aufnahme so wie die 
Fortbewegung des Wassers erleichtert oder ermöglicht, so wäre 
vielleicht dadurch ein Mittel gegeben, nicht nur die Erhaltung, son¬ 
dern selbst die weitere Entwickelung der Versuchspflanze auch 
ohne Wurzel bil düng zu ermöglichen. 

Es käme hiebei hauptsächlich darauf an, das Maass des Druckes 
zu finden, das bei verschiedenen Pflanzen und Pflanzentheilcii sicher¬ 
lich sehr verschieden sein mag. — 

Ich nahm zwei ziemlich gleich grosse Zweige von Corylus 

Avcllana , welche etwa 15 entwickelte Blätter batten, deren einen 

ich mit dem abgesclmittenen Endtheile in ein Gefäss mit Wasser 

stellte, den andern jedoch mit seiner Schnittfläche so in Verbindung 

mit Wasser brachte, dass dieses einen Druck von 3 Fuss Höhe auf 
* 

dieselbe ausüben musste. 

Am 12. Juni um 4 Uhr Nachmittags (1SG3) wurde der Ver¬ 
such begonnen. Beide Zweige nahmen Wasser auf, natürlich jener, 
auf welchen der Druck lastete mehr als der freie. Sie erhielten sieh 
von der Sonne geschützt auch beide durch mehrere Tage gleich 
frisch und turgeseirend. Endlich nach vier Tagen traten bei dem 
freien Zweige deutliche Zeichen des Welkens an seinen jüngsten 
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Blättern, ein * die sieh allmählich auch auf die folgenden verbreiteten, 
bis im Verlaufe von 14 Tagen schon alle Blätter mehr oder weniger 
languid waren und sieh zusammen zu rollen anfingen. Anders ver¬ 
hielt sieh der injieirte Zweig; selbst nach 14 Tagen war derselbe 
noch in allen seinen Thcilen vollkommen lurgcscircnd, nur die jüng¬ 
sten einige Linien grosse Blättchen waren am Bande durch eine 
Bräunung verändert, und erst am 17. Tage traten an eben diesen 
Blättern einzelne Zeichen des beginnenden Welkwerdens ein. Die 
Aufnahme des Wassers nahm indess bei beiden Zweigen regelmässig 
von Tag zu Tage ab, obgleich die Temperatur der Luft und der 
Feuchtigkeitsgrad derselben sich während der Zeit mannigfaltig 
änderte. 

Der injieirte Zweig nahm nach und nach wie folgt vom 12. bis 
29. Juni täglich Wasser auf 30 Grm., 36 Grm., 3o Grin., 27 Grm , 
24 Grm., 19-4 Grm., 18 Grm., 16 Grin., 12-6 Grm., 10 Grm., 
9 Grm., 9 Grm., 8 Grm., 8 Grm., 7 Grm., 6*4 Grm., 4*8 Grm. — 

Für einen zweiten Versuch wählte ich eine etwas empfindlichere 
Pflanze, d. i. eine solche, welche durch ihren Stamm von der Wurzel 
getrennt in kurzer Zeit Zeichen des Welkens darhot, was von der 
sehr kräftig vor sich gehenden Transspiration herrührte. Dies 0 
Pflanze war Eapatorium canabinum . 

Es wurde ein Wurzeltrieh derselben von ungefähr 3 Fuss 
Länge und ein Dutzend Blatlpaaren mittelst des Schnittendes im 
Durchmesser von Einem Dccimeter mit dem Schenkel einer huf¬ 
eisenförmig gebogenen Glasröhre durch ein dicht anschliessendes 
Kautsehukrohr in Verbindung gesetzt, und durch den andern Schenkel 
auf dasselbe ein Wasserdruck von 7 Fuss Höhe continuirlich aus- 
goiibt. Diese Versuchspfianze befand sich grösstentheils im Schatten 
und war nur an einigen Tagen kurze Zeit von der Morgensonne 
beschienen worden. Nichts desto weniger zeigte sich dieser stär¬ 
kere Druck als unzulänglich, um der Pflanze die fort und fort durch 
Verdunstung verloren gegangene Menge Wassers zu ersetzen. 
Schon in den letzten Vormittagsstunden traten Tag für Tag Zeichen 
des Welkens ein, die sich bis 4 Uhr Nachmittags immer ver¬ 
mehrten, von da an aber in Stillstand kamen, so dass über Nacht 
sieb der ursprüngliche Turgor wieder berstellte. 

Ein gleich grosser Trieb von Eupatorium zur Vergleichung 
unter denselben Verhältnissen blos in 's Wasser gestellt, zeigte die- 
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seihen Veränderungen, die jedoch nur rascher eintraten. Die beifol¬ 
genden delaillirten Angaben sollen überdies noch die aufgenom- 
menen Wassermengen auschaulicli machen. 


Zeit der Beobachtung 

A. 

Pflauzc mit 

7 Fuss Wasser¬ 
druck auf die 

Schnittfläche 
sog Wasser auf 
in Grm, 

B. 

Pflanze ohne 

Druck auf die 

Schniltfläche 
sog Wasser au 
in Grm. 

Aussehen der beiden 

Pflanzen 

Vom 1. Juli Nach¬ 
mittags bis 2. Juli 

9 Ulir Morgens. 

70 

27 

Gegen Abend beide 
welk. Uber Nacht wie¬ 
der turgeseirend. 

Um 9 Uhr Morgens 
beide an den Spitzen 
welk. 

Vom 2. Juli bis 3. Juli 
Morgens 9 Uhr. 

110 

27 

Nachmittags beide 
sehr stark welk, B 
mehr als A. 

Um 9 Uhr Morgens 
beide turgeseirend. 

Vom 3. bis 4. Juli 
Morgens 9 Uhr. 

100 

23 

Nachmittags beide 
sehr stark welk. 

Um 9 Uhr Morgens 
beide turgeseirend, A 
mehr als B . 


Ungeachtet die erstere Pflanze das Vierfache an Wasser von 
der andern erhielt, so war ihre Erhaltung dennoch nicht mehr 
gesichert, obgleich ihr Welken einen etwas niederen Grad als hei 
letzterer zeigte. Der ElTeet, welcher durch das Hineinpressen des 
Wassers in die Schnittfläche hervorgebracht wurde, liess sieh über¬ 
dies aus der anatomischen Untersuchung beider Versuchspflanzen 
noch näher ersehen. 

Am deutlichsten offenbarte sich der Unterschied im Mark¬ 
körper, deren Zellen bei A über 2 Zoll hoch mit Wasser erfüllt 
waren, während hei B diese Erfüllung nur bis zu einer Höhe von 
1 Zoll reichte; in beiden Fällen blieben jedoch die Zellen der 
Mitte noch immer mit Luft erfüllt. 
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Der zweite Unterschied zeigte sieh in den Spiroiden. In A 
waren alle Gefässe der Corona mit Wasser erfüllt, von den übrigen 
etwa der dritte Theil und dies seihst auf drei Zoll Entfernung 
vom Sclinittende. Bei B war in den Gelassen nur Luft zu be¬ 
merken. — 

Ganz anders verhielt sieh ein eben solcher 4 Fass hoher, mit 
ein Dutzend Blätter versehener Zwei*:, dessen Schnittfläche einem 
Drucke von 1!> Fuss Wasserhöhe ausgesetzt wurde. Nur am ersten 
Tage um die Mittagsstunde wurde ein Welken der Spitze des Trie¬ 
bes bemerkbar, später trat dies nur einmal aber in minderem Grade 
wieder ein, und die Pflanze erhielt sowohl bei Nacht als bei Tage 
ihre vollkommene Steifheit, auch konnte man während einem Zeit¬ 
räume von 12 Tagen weder das Welken eines Blattes noch irgend 
eines andern Thciles wahrnehmen, im Gegeutheile sehritt die 
Pflanze in ihrer Entwickelung fort, ja die Blumeuknospen entfalteten 
sich zuletzt sogar zur Bliithe, und verglichen mit den Trieben des¬ 
selben Stockes, von dem er genommen war, ergab sieh, dass sie 
früher zur Blüthe kamen und kräftiger aiissahen als jene. 

Die Wassermengen, welche der Pflanze täglich durch den 
Druck hineingepresst wurden, waren übersichtlich zusammenge¬ 
stellt folgende: 


Zeil der 

Beobach¬ 

tung 

Anfgcnoimnenes 
Wasser in Grm. 
in 12 IS a c Ii 1- 
slundcu von 8 Uhr 
Abends bis 8 Uhr 
Morgens 

Aufg-enommeues 
Wasser in Gnu. 
in 12 Tag c s- 
slundenvon 8 Uhr 
Morgens bis 8 Uhr 
Abends 

Zusam¬ 

men 

BesehalTenheil der Pflanze 

G. bis 7 . 
Juli 

48 

110 

138 

Um 1 Uhr Nachmittags 
IIauj)t- und Seitenäste welk 
in einem flogen niederlnin- 
gcml. 

7.-8. 

44 

89 

123 

Abends 8 Uhr durchaus 
turgescirend, selbst um 

4 Uhr noch vollkommen ge¬ 
rade und steif. 

8.-9. 

28 

88 

ilf) 

Immer strafl', selbst bei 
Sonnenschein, der stunden¬ 
lang auf die Pflanze fiel. 






















Beiträge zur Anatomie und Physiologie der Pflanzen. 


lll 


Zeit der 

Beobach¬ 

tung 

Aufgenommenes 
Wasser in Grm. 
in 12 N a c h t- 
slunden von 8 Uhr 
Abends bis 8 Uhr 
Morgens 

Aufgenommenes 
Wasser in Grm. 
in 12 Tages¬ 
stunden von 8 Uhr 
Morgens bis 8 Uhr 
Abends 

Zusam¬ 

men 

Beschaffenheit der Pflame 

9.—10. 

23-2 

8G 

109*2 Vollkommen straff. 

10.—11. 

15*6 - 

42.G 

58*2 

Dessgleichen. ln dcrXacht 
kühl und regnerisch, beiTag 
trüb mit leichtem Strich¬ 
regen. 

11.-12. 

10-0 

72 

91 

Strafl'. Kühl und regne¬ 
risch durch 2 Stunden von 
der Sonne beschienen noch 
turgescircnd. 

12.—13. 

23-4 

51*6 

75 

Immer turgescirend. 
Nachmittag Gewitterregen. 

13.—14. 

31 

94 

125 

Morgens straff. Mittags 
die aussersten Spitzen der 
obersten ßlüthenköpfe ge¬ 
neigt, nicht so die untern, 
auch nicht die Blatter. 
Temperatur= 19° C. 

14.—15. 

48 

S5*5 

133*5 

Morgens straff, ebenso 
den ganzenTag über selbst 
durch mehrere Stunden von 
der Sonne beschienen. 

lö.—10. 

30 

86 

116 

Morgens und den ganzen 
Tag straff. 

IG.—17. 

32 

81 

113 

Sehr frisch aussehend, 
die Seitenzweige schicken 
sich zur Blüthe an. 

17.—18. 

IG 

57 

73 

Ebenso die Seitenzweige 
in Blüthe. 

Zusammen . . 

1297*9 
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Noch vor Schluss des Versuches liess ich die Wassersäule, 
welche stets auf gleicher Höhe erhalten wurde, sinken. Allmählich 
wurde jetzt die injirirte Pflanze weniger rigid, und als die Wasser¬ 
säule noch nicht auf S Fnss Höhe stand, senkte sich schon das 
Bliithenköpfchen des Endtriebes und jene aller Seitenäste. 

Die mikroskopische Untersuchung lehrte, dass das Mark so 
wie das Holz bis auf die Höhe von K Zoll ganz vom Wasser durch¬ 
drungen war. In der Höhe von 7 Zoll zeigte sich nur die Hälfte, 
bei 12 Zoll der dritte Theil der vorhandenen Spiralgefässe injicirt. 
Immer waren die innersten Gefässe der Corona voll, die der anderen 
zur Hälfte leer. Auch noch in der Höhe von 24 Zoll war dasselbe zu 
beobachten; ja bei 3G Zoll waren sogar wieder alle Gefässe des schon 
wenig umfangreichen Holzkörpers injicirt. Endlich in der Höbe von 
48 Zoll war wieder nur die Hälfte der Gefässe mit Wasser erfüllt. 

Man ersieht hieraus deutlich, dass es allerdings auf die Grösse 
des Druckes ankommt, mit dem das Wasser in die Pflanzensubstanz 
hincingeprcsst wird, uin die Pflanzen turgescirend und daher lebens- 
tliätig zu erhalten oder nicht; dass ein schwacher Druck nicht im 
Stande ist der Pflanze das nothwendige Vehikel ihres Lehens zuzu¬ 
führen, während ein massig starker Druck von etwa 2 / 3 Atmosphäre 
vollkommen hiezu ausreicht. 

Man erkennt aber zweitens aus diesen Versuchen auch, dass 
der Pflanzenorganismus über der Wurzel sich dabei nicht wie ein 
todter Körper verhält, in dem das Wasser nach Verhältniss der 
Stärke des Druckes hineingepresst wird, denn es müsste dann bei 
stets gleichbleibendein Drucke immer die gleiche Menge Wasser 
in die Pflanze hineingelangen. Davon sehen wir aber keine Spur. 
Einmal bemerken wir eine stetige Abnahme der Wasseraufnahme im 
Verlaufe der Zeit, zweitens sehen wir aber auch den augenschein¬ 
lichen Einfluss der Transspiration auf diese lnjection, so dass nicht 
Idos die Tagesstunden gegen die Nachtstunden das Doppelte voraus 
haben, sondern dass auch intercurireude äussere Verhältnisse, die 
auf die Verdunstung hemmend oder fördernd einwirken, auffallende 
Veränderungen im Erfolge der Erpressung bewerkstelligen. 

Wenn die stetige Abnahme der lnjection etwa durch das wach¬ 
sende Hinderniss erklärt werden könnte, welches die bereits mit 
Saft erfüllten Pflanzentheile der neuerdings ein tretenden Flüssigkeit 
entgegen setzen, so dürfte auch in dem Wechsel der Injections- 
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menge von Tag und Nacht hervorgebracht durch den Wechsel der 
Transpiration zu diesen Zeiten der gleiche Grund zu suchen sein, 
d. i. die wechselnde Menge von vorhandener Flüssigkeit. Die 
Transspir a tio n ist nicht bedingt durch die Wasserauf- 
nah m c, sondern die W a s s e r a u f n a h m e durch die Trans- 
s p i r a t i o n, obgleich daraus n i c h t gefolgert werden kann, 
dass dieselbe gleich einem S a u g w e r k auf die a u f z u- 
nc hin ende Wasser men ge wirkt. 

Endlich geht aus diesen Versuchen hervor, dass die Zellhaut, 
wenn sie durch längere Zeit in unmittelbare Berührung mit Was¬ 
ser kommt, durch Einwirkung auf dieselbe an Permeabilität ver¬ 
liert, und dass sich dies auch auf die nachbarlichen Zellhäute 
verbreitet. Wird die geschwächte Permeabilität durch grossen 
Druck überwunden, so stellt sich ein normales Verhältnis her, wie 
es die Zellhäute der Wurzel zeigen, wo gleichfalls durch die con- 
tinuirliehe Berührung mit der Feuchtigkeit des Bodens eine fort¬ 
währende Regeneration der aufnehmenden Zellen nüthig wird. 


II. 


Im Monate Mai 1863 stellte ich eine Reihe von Versuchen zu 
dem Zwecke an, um zu erfahren, in welcher Menge und mit wel¬ 
cher Kraft die rohen Nahrungssäftc von der Wurzel der Pflanzen in 
den Stengel gelangen. 

Es wurden zu diesem Versuche theils junge Pflanzen, theils 
Triebe perennirender und anderer llolzgewächse genommen. Die 
jungen kräftigen, meist 1 — 1 1 / 2 Fuss langen Triebe wurden 1 Zoll 
hoch über der Wurzel mit einem scharfen Messer abgeschnitten und 
auf den Stummel mittelst eines luftdicht schliessenden Kautschuk¬ 
rohres ein Manometer gesetzt, welches mit Wasser gefüllt war. Ich 
modificirte demnach die Versuche Hofmeisters dadurch, dass ich 
Wasser in Berührung mit der Schnittfläche brachte, in der Meinung 
durch Benetzung derselben den Austritt des Zellsaftes eher zu be¬ 
fördern als zu hemmen. Der Erfolg lehrte indess, dass in allen 
Fällen Wasser aus dem Manometer von dem Stammreste aufgenom¬ 
men wurde, und zwar mit einer Kraft, die das Quecksilber des 
innern Schenkels des Manometers mehr als 100 Millim. höher über 
das Niveau des aussern Schenkels hob. 
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Die Wasseraufnahme nahm anfänglich rasch zu, aber sie ver¬ 
minderte sich später merklich und gelangte nach einiger Zeit in 
Stillstand, so dass die Kraft der Saugung nach und nach unbedeu¬ 
tend und fast = 0 wurde. 

Bald nach der erfolgten Wasseraufnahme, gewöhnlich schon 
am folgenden Tage, trat zugleich von dem verletzten Stammstiieke 
eine Luftausscheidung ein. Es erhoben sich bald mehr, bald minder 
rasch kleine Luftbläschen aus der Pflanze, die ihrer Grösse und 
ihrer regelmässigen Aufeinanderfolge an derselben Stelle nach den 
Ursprung aus den Spiralgefässen verriethen. Die Menge betrug in 
ungewöhnlichen Fällen innerhalb 5 Tagen 9*5 Kubikcent., meist 
war sie aber um die Hälfte geringer. 

Die Luftausscheidung, so lebhaft sie zu gewissen Tagen vor 
sich ging, hörte doch auf und zuletzt kam auch nicht die geringste 
Menge Luft aus dem verletzten Pflanzenstamme hervor. Die anato¬ 
mische Untersuchung nach Vollendung der Versuche zeigte überall 
ohne Ausnahme die meisten Spiralgefässe ihres Luftinhaltes beraubt, 
und dafür eine braune in Alkohol unlösliche Substanz — eine durch 
Zersetzung der bereits getödteten Gewebstheile entstandene Ilumiu- 
substanz — injieirt. Dabei mangelte jedoch den Intercellulargärigen 
ihr ursprünglicher Gehalt an Luft nicht. Es ist daher kein Zweifel, 
dass die hei diesen Versuchen aus dem Stamme tretende Luft ihren 
Ursprung aus den Spiralgefässen nimmt. Auch der Umstand, dass 
Pflanzen mit kleinen und sparsamen Spiralgefässen, wie z. B. Vcr~ 
bascum Thapsns und Serrntnla arvensis nur sehr wenig, dagegen 
Pflanzen mit weiteren und zahlreicheren Spiralgefässen wie Vitis 
und Asparagus hei weitem grössere Quantitäten Luft geben, spricht 
für die obige Behauptung. 

Dies findet auch durch die chemische Untersuchung dieser Luft 
seine Bestätigung, von der einige grössere und kleinere Quantitäten 
untersucht werden konnten. Es zeigte sich dieselbe frei von Kohlen¬ 
säure und reicher an Sauerstoff als die atmosphärische Luft, wie das 
eben hei der in den Spiralgefässen vorhandenen Luft, der Fall ist. 

Dass die Luft aus den Gefüssen nicht herausgepresst, sondern 
vielmehr durch Saugung heraustritt, lässt sich nicht schwer ermit¬ 
teln. Zwar nehmen die Zellen des Gewebes durch die Schnitt¬ 
flächen mittelst Diffusion hinlänglich Wasser auf, allein man müsste, 
wenn dieser Druck allein das Hervortrelen der Luftbläschen he- 
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wirkte, diese Erscheinung an jedem in Wasser versenkten Pflanzen- 
tlieil gewahren, was nicht der Fall ist. Es ist daher ersichtlich, dass es 
vorzüglich der Druck der Quecksilbersäule ist, welcher den Austritt 
der Luft aus den durchschnittenen Spiralgefasscn bewerkstelligt. 

Es ist daher auch ersichtlich, dass die Aufnahme von Wasser 
durch die Schnittfläche und die durch den Quecksilberdruck ver¬ 
ursachte Saugung gewisser Massen in einem Verhältnisse zur aus¬ 
geschiedenen Luft stellt, d. i. je stärker die Saugung, desto 
grösser die Luftausströmung, obgleich dies auch mancherlei 
Schwankungen zu unterliegen scheint, die von der Temperatur, der 
Zellflüssigkeit, der Durchlässigkeit der Zellmembranen abhängen, 
und daher nicht sogleich ihre Wirkung auf die unmittelbare Kraft¬ 
anwendung zu äussern im Stande sind. 

Nur ein einziges Mal trat statt der Saugung auch eine Saftaus¬ 
scheidung von Seite der Pflanze ein, und zwar mit einer Kraft, die 
die Quecksilbersäule des Manometers auf 70 Millim. hob; allein 
diese Ausscheidung ging innerhalb 24 Stunden wieder in Sau¬ 
gung über. 

Nachdem ich in Erfahrung gebracht hatte, dass die durch¬ 
schnittenen Zweige und Schösslinge an ihren mit der Wurzel in 
Verbindung gebliebenen Theile Wasser mit grosser Begierde und 
mit Überwindung eines bedeutenden Widerstandes aufsaugen, so 
war es mir nun erwünscht zu erfahren, ob bei einem massigen 
Drucke, wie sie ungefähr eine Wassersäule von 1 Fuss Länge gibt, 
nicht auch eine Ausscheidung des rohen von der Wurzel aufge¬ 
nommenen Saftes erfolge. Die an Ahorn, Birken und anderen llolz- 
gewächsen zuv Zeit des Blutens angestelltc Versuche haben ge¬ 
lehrt, dass der von der Wurzel ausgeübte Druck auf den rohen im 
Holzkörper dieser Pflanze vorhandenen Saft einen Gegendruck von 
iy 2 Atmosphäre zu überwinden im Stande ist. Es war daher zu 
vermuthen, dass zur Zeit als die Pflanze eine ungleich grössere 
Menge Saft für die Bildung neuer Stengel und Blätter bedarf, dieser 
Druck viel bedeutender sein müsse. Die Erfahrung hat dies durch¬ 
aus nicht bestätigt. 

Sowohl die Rebe als die Birke u. s. w. nehmen an der Wur¬ 
zel, am Stamme und an den Zweigen verletzt lind mit Wasser in 
Berührung gebracht, dasselbe begierig auf und gehen nicht den 
kleinsten Theil ihres rohen Saftes nach aussen ah. 
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Dasselbe findet auch an allen krautartigen Pflanzen Statt, 
jedoch treten hier Modificationen ein, die ich nachstehend im 
Detail anführen werde. Die Versuche mit diesen Pflanzen wurden 
auf folgende Weise ausgeführt. 

Ich schnitt am Wurzelhalse hart unter den ersten meist schon 
vertrockneten Blättern den Stamm mittelst eines scharfen Messers 
durch und setzte rasch ein genau anschliessendes Kautschukrohr 
luftdicht an den Stummel. In das obere Ende der 2—3 Zoll langen 
Kautschukröhre wurde ebenso luftdicht im Manometer eingesetzt, 
das mit Wasser gefüllt war und einen Druck auf die Wundfläche 
von 1-— 1^2 Euss ausübte. 

Die Versuche wurden stets so lange im Gange erhalten, bis zu 
vermuthen war, dass durcli den Einfluss des Wassers die Wund¬ 
fläche schon zu maceriren anfing. Die im Monate Juni an Aspara¬ 
gus- und£ofo;w>n-Schösslingen von li/ 2 Fuss Länge, ferner an eben 
so langen und reichbeblätterten Pflanzen von Ecliium , Verbascum, 
Erigeron , Serratula und Chenopodium gemachten Erfahrungen 
waren durchaus nicht übereinstimmend, in vieler Beziehung sogar 
widersprechend. Ich lasse hier das Detail folgen, wobei ich nur 
bemerke, dass die Versuche stets Abends begonnen und das Resul¬ 
tat der Abscheidung oder Aufsaugung jedesmal nach Verlauf von 
12 Stunden notirt wurden. 

Es zeigte Serratula arvensis 



Nach Verlauf von 12 Nachtstunden 

Nach Verlauf von 12 Tagesstunden 


Abseheidung 

Aufsaugung 

Abscheidung 

Aufsaugung 

JunilO. 

05 Grm. 

_ 

_ 

11*0 Grm. 

„ 11. 

10 „ 

— 

— 

4*2 

* „ 

12. 

001 „ 

— 

— 

l'S „ 

» 13. 

o-i „ 

- 

— 

0-0 „ 


i*Gl Grm. 

— 

— 

16*7 Grm. 
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Und Yerbascum nigrum 



Nach Verlauf von 12 Nachtstunden 

Nach Verlauf von 

12 Tagesstunden 


Abscheiilung 

Aufsaugung- 

Absehei«! ung 

Aufsaugung 

JunilO. 

— 

4-2 Gnn. 

— 

2'3 Grm. 

„ 11. 

— 

Id „ 

— 

2-3 „ 

„ 12. 

— 

10 „ 

— 

M „ 

„ 13. 

— 

00 „ 

— 

o-o „ 



6*7 Grm. 


5-7 Grm. 


Eine grössere Reihe von Versuchen wurde am 14. Juni begon¬ 
nen und durch 1 1 Tage fortgesetzt. Das Resultat davon gibt fol¬ 
gende Übersicht, wobei ich nur bemerke, dass das -f- Zeichen 
Abscheidung, — hingegen Aufsaugung bedeutet, die erste Rubrik 
stets die 12. Nacht, die zweite Rubrik die 12 Tagesstunden 
bedeutet. 


Sitzb. d. mathem.-naturw. CI. L. Bd. I. Abtli. 
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i) Von hier an ein anderes Exemplar derselben Art. 
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An diese Versuche knüpfte ich noch andere Versuche mit 
krautartigen Pflanzen und llolzgewiiclisen an. Die Resultate waren 
dieselben, insbesonders zeigten letztere sowohl am Stamm als an 
den Wurzeln, mit einem Aufsaugungsapparat in Verbindung gesetzt, 
immer nur eine in grossemMnssstuhe erfolgte Aufnahme von Wasser, 
nie aber auch nur die geringste Abgabe von Flüssigkeiten, die 
möglicher Weise durch die Wurzeln aufgenommen sein konnten. 
Diese Versuche waren unter andern auch an Heben, an Birken 
und Hainbuchen angestellt. Bei allen wurde das Wasser mit Begierde 
aufgesogen, niemals etwas abgegeben, wie das doch zur Zeit des 
Thränens in so hohem Maasse erfolgt. 

Überblickt man die liier im Detail dargcstellten Angaben ge¬ 
nauer, so ersieht man wohl, dass auch eine Abgabe von Saft aus 
den Wunden hie und da, wenn gleich nicht in der Regel erfolgte, 
dass aber diese Abgabe fast ausnahmslos während der Nacht statt¬ 
fand. Vergleicht man indess die Aufnahme gegen die Abgabe für 
den Zeitraum des ganzen Versuches, so ersieht man, dass diese 
gegen jene nur einen ganz kleinen aliquoten Theil ausmacht. So 
ergibt sich z. B. dass Scrratula arvensis in 4 Tagen durch die 
Wundfläche 16-7 Grm. Wasser einsogen, dagegen nur 1*61 Grm., 
d. i. nicht einmal den zehnten Theil derselben wieder ausgeschie¬ 
den hat. Ein zweites Exemplar derselben Pflanze nahm in 8 Tagen 
7*2 Grm. auf, schied dagegen 2*9 Grm. ab, und zwar die 
grösste Menge am ersten Tage, in den übrigen Tagen nur unbe¬ 
deutende Mengen, ja es traf sich, dass während der Nacht sogar 
eine geringe Aufnahme von Wasser staltfand. Ein drittes Exemplar 
gab zur selben Zeit 1*4 Grm. ab, nahm dagegen 10G Grm. 
auf. 

Auch an den Wurzelsprossen von Solanum tuberosum liess 
sieh eine geringe Abgabe von Saft bemerken, obgleich die Aufsau¬ 
gung jene sattsam übertraf. Abgesehen von der Aufsaugung, die bei 
der ersten Zusammenstellung des Apparates stattfand und sich auf 
mehrere Gramme belief, blieb die Aufnahme innerhalb 3 Tage nur 
auf 1*8 Grm. beschränkt, während die Abselieidung 3*0 Grm. 
betrug. Ein zweites Exemplar von Solanum tuberosum nahm 
7*2 Grm. Wasser auf, gab aber nur 0*7 Grm. Flüssigkeit ab, 
und dieses ausnahmsweise sogar einmal in sein* geringer Menge 
während der Tagesstunden. 

ir 
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Ein noch vollständigeres Experiment ist folgendes. Ein 1 —2 
Fnss hoher hehlätterter Wurzelschössling von Eupalorum canubinum 
wurde 1 Zoll hoch über der Wurzel abgesehnitten und an den 
Stummel ein mit Kautschuk luftdicht sehliessemles mit Wasser gekill¬ 
tes Manometer angesetzt. Die Aufnahme des Wassers durch die 
Schnittlliichc so wie die Ahsehoidung der Flüssigkeit und Luft wurde 
mehrmals des Tages gemessen und zugleich der Druck notirt, unter 
welchen jene Functionen stattfanden. Übersichtlich zusammcugestellt 
zeigt sich das Resultat folgeudermassen. 
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Datum 

a 

c 

9 

to 

£ 

Menge der 
durch die 
Schnittfläche 
aufgeno m- 
in e ii e n Flüs¬ 
sigkeit in Ku- 
bikeentim. 

Bei Überwin¬ 
dung eines 
Druckes der 
Quecksilber¬ 
säule in der 
Länge von 
Millim. 

Menge der 
gleichzeitig 
aus" e- 

schied e- 
n c n Luft in 
Kubikeent. 
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durch die 
Schnittfläche 
a u s ge- 
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Es wird hieraus klar, dass die Aufnahme des Wassers durch 
die Schnittfläche und die Ausscheidung der Luft durch dieselbe sielt 
der Quantität nach last gleich verhalten; ferner dass die Ausschei¬ 
dung von Flüssigkeit die Aufnahme derselben nur wenig übersteigt 
und ihren Grund in der durch reichliche Zufuhr des Wassers erfolg- 
teil Bodenfeuchtigkeit hatte. 

Aus allen diesen Experimenten ergibt sich, dass die Saftab¬ 
scheidung aus verletzten Stengeln durchaus nicht aus derselben 
Saftfülle hergeleitet werden kann , wie sie hei thrünenden Pflan¬ 
zen in einer gewissen Periode stattfindet. Zunächst ist hiebei 
wohl an die bedeutende Wasseraufnahme durch die mittelst des 
Schnittes blossgelegten Zellen zu denken, wodurch nothwendig ein 
turgescirender Zustand hervorgerufen werden muss. Dieser Turgor 
vermindert sich fast regelmässig durch die erhöhte Elastieität des 
Zellgewebes während der Nacht, und die unmittelbare Folge davon 
muss das Austreten eines Theiles der Flüssigkeit durch die Wund¬ 
stelle sein, d.i. durch dieselbe Stelle, durch die bei Tag Flüssigkeit 
in erhöhtem Masse aufgenommen wurde. Es bat also dieses Phä¬ 
nomen der Ausscheidung von Flüssigkeit durch die Wunde nielits 
mit den rohen durch die \\ urzchhätigkoit aufgenommenon Nabrungs¬ 
saft zu tliun, und ist lediglich von dem verschiedenen Verhalten des 
Zellengewebes bei Tag und Nacht zu suchen. Nur dort, '.vo besonders 
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reichliche Zufuhr des Wassers zu den Wurzeln sfnttfindet, ist auch 
vermehrte Ausscheidung durch die Wuudfläche in Folge endosmo- 
tischer Wirkung nicht zu verkennen. Die Wasseraufnahme der 
Wurzel ist daher grösstentheils durch die Thätigkcit der oberirdi¬ 
schen Pllanzentheile bedingt. 

Um sicher zu sein, dass im gewöhnlichen Gange denn doch 
kleine Quantitäten des von der Wurzel aufgenominenen Nahrungs¬ 
saftes bei dieser Ausscheidung interveniren, so modificirte ich 
die Versuche der Art, dass eine solche Ausscheidung nothwendig 
hätte ersichtlich werden müssen, wie sie ja stattgefunden hätte. Ich 
wendete statt Wasser eine eoneentrirte Gummilösung an, welche 
voraussichtlich in einem solchen DilYusionsverhiiltnisse zu dem Zell¬ 
safte der verletzten Stengel stand, dass eine Aufnahme durch die 
Schnitltläche nicht erfolgen konnte, dass aber nichts desto weniger 
eine Ausscheidung von Pflanzensaft selbst in kleinster Quantität 
hätte ersichtlich werden müssen. Ich experimentirte mit jungen 
Pflanzen von Serratulu arvensis, Helianthus annuus und Turionen 
von Spargel. 

In keinem dieser Fälle war nach mehrtägiger Beobachtungauch 
nur die geringste Zu- oder Abnahme der Flüssigkeitssäule in dem 
damit verbundenen Glasrohre zu erkennen. 

Man sieht nun aus diesen Vers uehen, dass man 
sich in ci n ein Irrt hn m befindet, wie man glaubt, dass 
d i e Ve r s o r g u n g d er beblätterten S t e n g e 1 u. s. w. d ur c h 
d i e D r u e k k r a f t der Wurzel geschieht, die den von i h r 
a u f g e n o in m eilen rohen N a h r u n g s s a f t b i s i n d i e S p i t z e n 
des Slam nies und der Aste, so wie in die damit verbun¬ 
denen Blätter t r e i b t. 


III. 

Durch die Transspiration verliert die Pflanze in kurzer Zeit 
den grössten Theil ihres wässerigen Inhaltes. Wenn daher nicht 
fortwährend ein Ersatz der an die Luft abgegebenen Feuchtigkeit 
stattflndet, so müssen alle Proeesse des Stoffwechsels, welche nur 
durch geloste Substanzen möglich sind, sisliren, und in den meisten 
Fällen findet darauf auch der Tod Statt. 

Bei der Transspiration wird aber nicht blos das in den Zoll¬ 
räumen bclindliche Wasser dunstförmig fortgesehafl’t, sondern die 
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mit Flüssigkeit durchtriinkteil Membranen verlieren gleichfalls einen 
Theil derselben. Das Ergebniss dieses Wasserverlustes ist ein ge¬ 
ringerer Grad der Spannung der Zellhaut (Turgescenz) und endlich 
ein Zusammenschrumpfen, eine Faltung der Haut selbst. 

Will man in Er fahr ung bringen, wie sich Zellinhalt und Haut 
bei solchen Umständen gegen Wasser, das ihrem Gewebe durch eine 
Schnittfläche dargeboten wird, verhält, so ist folgende Vorrichtung 
geeignet, Licht darüber zu verbreiten. 

Man verbindet den unteren Theil des abgesehnittenen Stengels 
oder Zweiges luftdicht mittelst eines Kautschukrohres mit einer 
doppelt gehogenen Glasröhre, die ganz mit Wasser gefüllt ist und 
taucht das untere Ende derselben in Quecksilber. Die Pflanzen 
werden hinsichtlich ihrer Organisation unter gleichen Umständen 
zwar einige Verschiedenheiten zeigen, sich aber im Ganzen gleich 
verhalten. 

Am 13. Juli nahm ich einen IG Zoll langen, starken mit Blät¬ 
tern versehenen Trieb von Solanum tuberosum , den ich auf die 
angegebene Weise mit dem Manometer verband. Nachmittag bei 
massiger Wärme hatte sich durch das von der Schnittfläche einge¬ 
sogene Wasser die Quecksilbersäule um 8 Millim. gehoben, ohne 
dass deutliche Spuren des Welkens eingetreten wären. Als diese 
jedoch nach einer Stande sichtbar wurden, war das Quecksilber 
wieder auf 0 Punkt gesunken, und erhob sich in der Folge nicht 
mehr, während welcher Zeit das Welken auch seinen Fortschritt nahm. 

Am 14. Juli 11 Uhr Vormittags wurde ein saftiger Trieb von 
gleicher Länge mit 6 Blattpaaren in Untersuchung genommen. 
Schon nach einer Stunde traten deutliche Zeichen des Welkens an 
der Spitze des Triebes und an den Blättern ein ohne Einfluss auf die 
Wasseraufnahme. Mit dem Fortschreiten des Welkens fing die 
Pflanze erst an einzusaugen und nach 4 1 / 2 Stunden war das Queck¬ 
silber schon um 32 Millim. nach 7 Stunden auf 74 Millim. und 
nach 11 Stunden um 107 Millim. gehoben, ungeachtet das Welken 
stets zunahm. Während der Nacht saugte der Druck der Quecksilber¬ 
säule Luft aus der Pflanze, und es fiel diese auf 0 und änderte sich 
nicht mehr. 

Am lo. Juli Morgens wurde mit einem 3 Fass langen, mit 20 
grösseren und kleineren Blättern besetzten Stengel experi- 
menlirt. 
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Ein Welken der Spitzen des Haiipttriebes und der Seileuästc, 
so wie der kleinen zarten Blätter war sogleich zu bemerken. Man 
sali aber auch sogleich ein Aufsaugen des Wassers mul eine Erhe¬ 
bung des Quecksilbers, so dass dasselbe nach einer Stunde bereits 
uni 30 Millim. gehoben war. 

Es wurden nun an beblätterten Zweigen von Beben, von 
11 o 1 u n d e r so wie an Stengeln von Hanf die gleichen Versuche fort¬ 
gesetzt. Auch diese wurden mit scharfen Querschnitten mittelst eines 
eng anschliessenden Kantsclmkrohres an den aufwärts gerichteten 
Schenke] eines doppelt hufeisenförmig gebogenen Glasrohres luft¬ 
dicht aiigefügt, während das andere Schcnkclende in Quecksilber 
tauchte. Die Versuche dauerten vom 15.—17. Juli (1S03J. 

Die Quecksilbersäule erhob sieh hei dem Holunder von Früh 
bis Abends nach und nach um 30 Millim. Über Nacht fiel sie auf 
0; die Blätter begannen zu trocknen und waren am dritten Tage 
ganz dürr. 

Länger hielt der Rebenzweig aus. Die Quecksilbersäule des 
Apparates erhöh sich von Früh bis 3 Uhr Nachmittags um 05 Millim., 
dabei wurden die grösseren Blätter und die Spitze des Zweiges 
etwas welk. Bis Abends liel jedoch die gehobene Quecksilbersäule 
wieder auf 0. Nachdem die aus der Schnittfläche ausgetretene Luft 
entfernt wurde, erfolgte am nächsten Tage die Hebung des Queck¬ 
silbers um mehr als 40 Millim., wobei das Welken zunahm. Nach¬ 
dem in den folgenden zwei Tagen das Quecksilber nur mehr die 
Höhe von 15 Millim. erreichte, trat Dürre des ganzen Gewächses 
ein. Auch die mit einem beblätterten Stengel der Cunabis sativa 
gleichzeitig unternommenen Versuche gaben ein gleiches Resultat. 
Von Früh bis 0 Uhr Abends stieg das Quecksilber bis auf 35 Millim., 
fiel dann durch Austreten von Luft auf 0, stieg nach Entfernung 
derselben wieder auf 25 Millim., konnte sich aber in den folgenden 
3 Tagen nie mehr über 1 Millim. erheben, wobei endlich vollkom¬ 
menes Welksein eintrat. 

Ich dehnte nun meine Versuche selbst auf unverletzte Pflanzen 
aus. Dieselben wurden theils mit ihren bereits entwickelten Wurzeln 
vorsichtig aus dem Boden gehoben, oder von Samen im Wasser ge¬ 
zogen, die daher unverletzt ihre Wurzeln zum Versuche darboten. 

Auf solche Weise hob ich iin Monate August (1803) ein mittel- 
grosses Exemplar von Polyyomnn lapathifolium aus der Erde und 
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cultivirte es durch einige Zeit im Wasser, bis sich zu den vorhan¬ 
denen noch mehrere neue Wurzeln entwickelten. Jetzt wurde der 
untere Theil des Stengels iin Halse der Flasche durch einen Kork¬ 
pfropf mit Beihilfe von Baumwachs der Art luftdicht verschlossen, 
dass kein Druck auf denselben erfolgen konnte. An einer 
zweiten Öffnung des Pfropfes wurde eben so luftdicht eine hufeisen¬ 
förmig gebogene Glasröhre angesetzt. Nachdem die Flasche so wie 
die Röhre vollkommen mit Wasser gefüllt waren, ohne dass Lnft- 
hlüschen zu bemerken waren, wurde der hei 30 Zoll lange Schenkel 
der Röhre in ein Gefiiss mit Quecksilber gestellt. 

Auch hier zeigte sich in kurzer Zeit in Folge der Verdunstung 
des beblätterten Theiles der Pflanze bald eine Verminderung des 
Wassers, dem eine Hebung des Quecksilbers irn längeren Schenkel der 
Röhre entsprach. Der genaue Verlauf des Versuches war folgender : 

Als um 3*/ 4 Uhr Nachmittags am 2o. August der Apparat in 
Gang kam, zeigte sich schon y 3 Stunde darauf das Quecksilber um 

1 Zoll gehoben. Die absorbirte Menge des Wassers belief sich auf 
ungefähr 2 Grm. Allein kurz darauf sank das Quecksilber wieder 
auf 0, während sich aus den verletzten Stellen sonst vollkommen 
gesunder Wurzeln zahlreiche Luftbläschen entwickelten. Der Druck 
der gehobenen Quecksilbersäule hatte hier offenbar saugend auf die 
in den Spiroiden der Wurzel enthaltene Luft gewirkt und den 
Widerstand des zartwandigen Zellgewebes der Wurzelrinde über¬ 
wunden. 

Tags darauf erfolgte, nachdem durch horizontale Lage des 
Schenkels jeder Druck aufgehoben wurde, bei Erneuerung des Ver¬ 
suches eine Hebung des Quecksilbers sogar auf 2 Zoll, bevor die 
ersten Luftbläschen aus neuen Wunden der Wurzeln hervortraten. 
Auch jetzt fiel das gehobene Quecksilber sogleich auf 0. Nach einer 
ähnlichen Pause wie zuvor, bei der aller Druck beseitigt worden 
war, ward abermals der Versuch erneuert. Indess hatten sich die 
neugebildeten Adventivwurzeln, die hinnen 2 Tagen die Länge von 

2 Linien erlangten, nach 4 Tagen bereits auf 12 Linien ausgedehnt- 
Die Temperatur der Luft betrug 22° C. Aber auch jetzt war das 
Resultat kein anderes und selbst die neuen Wurzeln Hessen auf den 
geringsten Druck Luftblüsehen ausstrümen. 

Ich nahm ein zweites Exemplar derselben Pfianzenart und liess 
es eine Woche im Wasser vegetiren. Es entwickelte sich ein starkes 
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Wurzelgefleeht. Am 13. September verfuhr ich mit diesem wie mit 
dem früheren. 

Über Tags hob die Transspirntion die Quecksilbersäule auf 
4 Zoll Hobe; nun aber trat eine rasche Luftausscheidung aus dem 
zerrissenen Wurzelparenchym ein, und das Quecksilber sanksogleieh 
auf 0. Tags darauf erhob sich das Quecksilber zwar wieder, sank 
aber eben so schnell auf dasselbe Niveau, woraus hervorgeht, dass 
die kräftige Transspirntion bei Tag die Lnftausscheidung etwas 
überwiegt, was hei der Nacht nicht stattfindet. 

Noch weniger günstige Resultate lieferten die Versuche mit 
jungen Fisolen, deren Wurzeln unverletzt waren, indem die Keimung 
derselben im Wasser vor sieh ging. Auf dieselbe Weise, wie die 
erwachsenen Pflanzen von Polygonum in eine luftdicht schliessende 
Vorrichtung gebracht, zeigte einen noch viel geringeren Druck der 
gehobenen Quecksilbersäule, während welchem der Austritt der Luft 
aus dem verletzten Parenchym der Wurzeln erfolgte, aber auch der 
mehrmals abgebrochene und mit verschiedenen Individuen vorge- 
nommene Versuch führte stets zu gleichem Ende. 

Denselben Erfolg zeigten die Versuche , in welchen die 
Pflanzen durch unorganische poröse Körper ersetzt wurden. Einen 
halben bis ein Zoll dicke Platten von grobem gebranntem Thon 
(Ziegelthon), von feinem gebranntem Thon (aus der Fabrik von 
Leobersdorf bei Wien) oder von erhärtetem Gyps wurden luftdicht 
mit einer Glasröhre in Verbindung gebracht und diese mit Wasser 
gefüllt. Durch die stäle Verdunstung an der Oberfläche dieser 
porösen Körper wurde ein fortwährender Ersatz durch das Wasser 
der llöhre uothwendig, und dieses geschah hier gleichfalls mit 
solcher Energie, dass ihr unteres Ende in Quecksilber gesetzt, 
dasselbe allmählich zu einer bedeutenden Höhe erhob. 

Die genauen Bestimmungen ergaben, dass z. B. eine Oberfläche 
des Gypses von 432*4 Quadratmillim. in 24 Stunden DG Grm. 
Wasser verdunsteten, während eine gleich grosse Wasserfläche zur 
seihen Zeit (im Atmometer) nicht mehr als 0 30 Grm. verlor, was 
nur durch die nicht vollkommen ebene Oberfläche, welche der Gyps 
hatte, erklärt werden kann. 

In demselben Apparate hatte sich durch diese 24 Stunden das 
Quecksilber auf 17 I Millim. erhoben, der trockene und befeuchtete 
Thermometer zeigte um die Mittagszeit 10*4°—I2‘4° C. In den 
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darauffolgenden 48 Stunden erreichte die Quecksilbersäule schon 
die Höhe von 231 Millim. Die beiden Thermometer hatten 
17*1°—13*4° C. Jetzt die verdunstende Gypsobcrfläche mit der 
gleich grossen Wasserfläche und einer eben so grossen Blattfläche 
(von Pohjgonum amphyhiuni) in Vergleichung gebracht, hatte sie 
kaum das Dreifache verdunstet, während sie anfänglich mehr als das 
Vierfache (4-3) betrug. Erst bei einer Hebung des Quecksilbers 
auf 480 Millim. (lSy 4 Zoll) hatte die mittlerweile aus dem Wasser 
um den porösen Körper ausgetretene Luft eine continuirlichc Schicht 
zwischen dem porösen Körper gebildet und dadurch einen Stillstand 
im Steigen der Quecksilbersäule herbeigeführt. 

Um diesem Übelstande zu begegnen, hatte icli durch eine 
Krümmung des oberen Theiles der Glasröhre, wodurch die ver¬ 
dunstende Oberfläche des porösen Körpers nach unten gewendet 
wurde, eine Ansammlung der hervortretenden Luftblasen im obersten 
Theile der Krümmung bewerkstelligt und auf diese Weise den 
porösen Körper auf längere Zeit in Berührung mit dem Wasser 
erhalten. 

Jetzt stieg das Quecksilber auf o80 Millim. (22 Zoll) d. i. auf 
jene Höhe, welche auch Herr Dr. Böhm in seinen Versuchen mit den 
Weidenzweigen erzielte *). 


IV. 

Die Frage, wie der Nahrungssaft in den Pflanzen von den 
untersten Theilen derselben zu den obersten gelange, gehört noch 
immer zu den stehenden Problemen, so vielfältig man sich auch 
bemüht hat, dasselbe zu lösen. Einen gleichen Versuch sollen auch 
nachfolgende Zeilen bezwecken. 

Es handelt sich dabei sowohl die Wege ausfindig zu machen, 
die derselbe von den WurzeJenden bis zu den Zweigen und Blättern 
verfolgt, als zugleich die Kraft zu bestimmen, welche diese Bewe¬ 
gung des Saftes — in der Regel der Schwere entgegen — bewerk¬ 
stelliget. 

Wenn die krautartigen, meist minder hohen Gewächse der Er¬ 
klärung jenes Vorganges scheinbar weniger Hindernisse entgegen- 


*) Uber die Ursache des Snflsteigens in den Pflanzen: Sitzungsberichte der kais. 
Akad. der Wissenschaften, ßd. 48. 
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stellen, so wachsen die Schwierigkeiten sobald mau auf die bauin- 
artigen Pflanzen übergeht, und doch ist zu erwarten, dass der¬ 
selbe sowohl bei den einen als bei den anderen in gleicher Art 
stattfindet. 

Gewöhnlich stellt man sich die Pflanze als ein System neben 
und über einander gestellter Schläuche vor, die aus imbibitions¬ 
fälliger Substanz gebildet sind, und die entweder Flüssigkeiten 
enthalten, oder statt diesen thcilwei.sc oder ganz mit Luft erfüllt sind. 

In der Regel sind die Schläuche allerdings vollkommen geschlos¬ 
sen, bis auf einige, die zu langen luftführenden Schläuchen mit ein¬ 
ander verschmolzen (Gofässe); dagegen zeigen die Holzpflanzen 
gerade in jenen Theilen, die zur Leitung des Nahrungssaftes bestimmt 
sind, solche Schläuche, die durch freie Öffnungen (behoftc Tüpfel) 
mit einander in unmittelbarer Communication stehen. 

Da eben diese letztere Thatsache neuerdings geleugnet wurde, 
halte ich es für erspriesslich, diesen Gegenstand einer wieder¬ 
holten Prüfung zu unterziehen. 

Am einfachsten unter allen Holzpflanzen ist wohl die Structur 
des Nadelholzes, indem zum Raue derselben nur zweierlei Elemfcn- 
tarorganc nothwendig sind, die wenigen Spiroiden abgerechnet, die 
in kleiner Anzahl an der Grenze des Mark- und Rindenkörpers 
gelegen sind. Sind ferner die Parenrhymzellen des Holzes (mit 
Ausnahme der Markstrahlen) gleichfalls nur auf einzeln zerstreute 
Bündeln beschränkt, so bilden die Prosenehymzellen (Tracheen) 
fast ausschliesslich die Masse des Holzes und dieses erlangt daher in 
dieser Familie der Pflanzen eine Gleichartigkeit in allen seinen Theilen. 

Dass der rohe Nahrungssaft vorzüglich durch diese spindel¬ 
förmigen Schläuche seinen Weg von unten nach oben suchen muss, 
liegt auf der Hand, 

Die längsten dieser spindelförmigen Zellen haben z. II. im Holze 
von Pinus silvcstris eine Länge von 1*3—1*7 Millim. bei einer 
Breite von 0*022 Millim., gehören also ihrer Grösse nach zu so 
kleinen Schläuchen, dass man sie mit freiem Auge kaum zu unter¬ 
scheiden im Stande ist. Diese winzigen Schlauche stehen der Art 
geordnet neben und über einander, dass, da sie sich horizontal in 
gleicher Höhe an einander reihen, über einander nur mit ihren End¬ 
spitzen in einander greifen. Nur bei der fast gleichen Länge aller 
dieser Flemeutartheile ist diese Regelmassigkeit des Raues möglich. 
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Obgleich tlie Cellulosehaut der meisten dieser Tracheen von 
ungleicher Dicke ist, so kann doch im günstigsten Falle das Lumen 
oder die innere Weite derselben zu 0 011 Millim. angenommen 
werden, und es stellt daher dieses Elementarorgan, durch welches 
der Nahrungssaft seinen Weg nehmen muss, ein sehr enges oben 
und unten geschlossenes Haarröhrchen dar. Ein Paar solcher isolirter 
Tracheen des Föhrenholzes in verschiedener Lage stellt Fig. 1 b und c 
in einer 240maligen Vergrusscrung dar. 

Es fragt sich nun, oh diese geschlossenen Haarröhrchen nicht 
irgendwie seitlich untereinander in unmittelbarer Verbindung stehen ? 
Schon hei dieser Vergrusscrung gewahrt man an ihnen eigenthüin- 
liche Bildungen, die napfförmigen Vertiefungen gleichen und die 
man schon lange als behöftc Tüpfel bezeichnete. Es ist nicht 
erfreulich gestehen zu müssen, dass sich die Ansichten über den 
Bau derselben unter den Anatomen noch keineswegs geeiniget haben. 

Seit wir ihre Entwicklungsgeschichte kennen, wissen wir, dass 
jene Stellen der Zellhaut, wo ein Tüpfel entsteht, anfänglich durch 
eine kreisrunde Falte nach innen begrenzt wird, und dass diese 
Faltung wie an der einen auch an der benachbarten Zelle der Art 
zunimmt, so dass zuletzt nur eine kleine Üilhung übrig bleibt. Es 
entsteht dadurch eine in die Zellhöhlung hineinragende napffürmige 
Vertiefung, welche aber nach aussen noch immer durch die primäre 
Membran geschlossen ist. Die beiden Vertiefungen in den nachbar¬ 
lichen Zellen an einander stossend, bilden daher einen linsenförmigen 
Hohlraum, der durch die fest an einander sehliessenden Zellmembranen 
dieser Zellen in zwei Theile getheilt ist. Bald wird nun diese doppelte 
Scheidewand resorbirt und es treten dadurch beide Zellen durch die 
zu beiden Seiten ohnehin offenen tüpfelförmigen Stellen der Falte 
in unmittelbare Verbindung. Es stellt Fig. 2 zwei solcher auf den 
Längenschnitt halbirte Tüpfel in lOOOmaliger Vergrösserung vor. 

Dieser, man kann wold sagen, nunmehr vorherrschenden 
Ansicht, tritt die Darstellung Hartig’s entgegen, die durch ein 
Experiment noch eine Stütze mehr erhielt. Er machte im Coni- 
ferenholz eine Injeetion mit einer gefärbten Flüssigkeit t)- Da 
dieselbe nur eine äusserst kurze Stelle vordrang, nämlich 


) Über tlie Scbliesshaul des Nadelholzliipfels. ßot. Zeilung 1863. Nr. 410, S. 293. 
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ungefähr so weit, als die durchschnittenen Tracheen des Holzes 
reichten, so schloss er: „dass eine offene Verbindung zwischen 
den leitenden llolzzellen niclit bestehe.“ 

Die Versuche auf dieselbe Weise, wie sie Herr Ilarti g machte, 
durchgcfiihrt, haben mir zwar das gleiche Resultat geliefert, allein 
ich erkannte zugleich, dass dem weiteren Vordringen der Injce- 
tionstlüssigkeit (aufgelöste feine Tusche von Zinnober) nicht der 
Verschluss der Tüpfel, sondern das theihveise oder ganze Erfüllt- 
sein der Tracheen mit Luft, Hindernisse im Wege lägen, die der 
Druck der Atmosphäre nicht zu überwinden im Stande war. 

Aus den Versuchen Jamin’s 1 ), die ich bestätigen kann, 
wissen wir, dass Haarröhrchen theihveise mit Luft und Wasser erfüllt, 
seihst durch einen Druck von drei Atmosphären weder für die eine, 
noch für die andere Erfüllungssubstanz wegsam werden. 

Unter diesen Umständen also, in welchen sicli die leitenden 
Zellen des Ilolzes in der Regel befinden, gelingt es mit den gewöhn- 
leben Mitteln nicht, Flüssigkeiten durch das Holz hindurch zu 
pressen 2 ). 

Herr M artig sucht indess noch auf eine andere Weise das 
Verschlossenscin der Tüpfel zu beweisen. Querschnitte sowohl 
als Längenschnitte von solchem injieirten Holze durch starke Ver- 
grösseningen betrachtet, zeigten ihm zwar das Innere der Zellen, 
so Avie die linsenförmigen Tüpfelräume mit der Injectionsmasse 
erfüllt, allein er behauptet, dass dieselbe nur von Einer Seite, respec- 
tive von bestimmten Zellen in diese Zwischenräume eingedriingen 
sei, während die nachbarliche Zelle dabei keinen Antheil nahm. 

Ich fand das Gegentheil. Ein Blick auf die Fig. 3 zeigt zwei¬ 
fellos, dass die feinen Körner des Zinnobers mehrere Zellen ringsherum 
erfüllten, und dass die beiden hier auf den Schnitt durch die Mitte 
getroffenen Tüpfelräume x und &\v durchaus von beiden angrenzen- 


- • miß 

*) Memoire sur l'e4|niliUte el lo mouvernent des liquides dans les corps poreux. 
Comples rendus 1860, p. 172. 

2 ) leb luMmoke hiebei noch, dass bei dein von mir angeslelllen Versuche allerdings 
das ganze 2 Zoll lange llolzstiiekehen feucht wurde; dass jedoch das hinein- 
gepresste Wasser hiebt den eapillaren liiiumcn des Innern der Tracheen folgen 
konnte, bewies nur zu deutlich ihre Krfiillung mit Lull selbst nach erfolgter 
Injeelion. 
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den Zellen zugleich erfüllt worden sind, d. i. der Raum x von den 
Zellen oder Tracheen a und b, der Raum xx von den Zellen b und c. 

Setzt inan so injicirtes Holz dem bekannten Lösungsmittel von 
chlorsaurem Kali und Salpetersäure aus, so trennen sich die ver¬ 
bundenen Zellen mit dem Inhalte der Injeetionsmasse, allein die im 
Tüpfelraume befindlichen Zinnoberkörnchen zerstreuen sich dabei, 
und untersucht man die isolirten Zellen, so findet man nicht hei 
einer einzigen die die linsenförmigen Zwischenräume erfüllenden 
Massen anhängen. 

Herr IIartig liess das Kochen des injieirten Holzes im obge- 
daehten Auflösungsmedium nicht bis zur völligen Trennung der Ele¬ 
mentartheile vor sieh gehen, wusch das Holz sorgfältig aus, gab es 
in eine dicke Gummilösung und machte, nachdem es getrocknet war, 
Längen- und Querschnitte. Die vcrgrösserten Abbildungen davon 
gibt er auf Taf. XI, Fig. 1 und 3, wobei sich nun nicht mehr nach 
vorgenommener Trennung der Zellen, die Injeetionsmasse der 
Tiipfelräume in der Bewahrungsflüssigkeit verlor, sondern an den 
Zellen haften blieb, von wo aus ihr Eindringen stattfand. Herr 
Hurtig glaubt davon den anatomischen Beweis für das Vorhanden¬ 
sein einer feinen Membran zu finden, durch welche allein der Tiipfel- 
inhalt zusammengehalten würde, und schliesst ferner, dass diese 
Haut von diesen Zellen aus (ßeutelzellen) in Form eines Beutels den 
Tüpfelraum auskleide. 

Ich muss gestehen, dass ich diese letztere Procedur mit dem 
Gummi absichtlich nicht anstellte, weil ich überzeugt bin, dass man 
dabei so unsichere Resultate erhält, die eben nur dazu dienlich sind, 
um sie eben so gut für die Erklärung der einen wie der andern 
Absicht zu benützen. 

Ich glaube meinen Beweis für die offene Communication durch 
die Tüpfel besser anderswo herzunehmen, und zwar einerseits durch 
die anatomische Untersuchung sehief durchschnittener Tüpfel, 
andererseits durch das Eindringen fremder organischer Körper. 

In Betreff des ersten Punktes gewahrte ich ohne Ausnahme 
jedesmal die Innenwand des Tüpfels durch keine Membran ver¬ 
schlossen , während nach H a r t i g’s Annahme die an die bebeuteite 
Zelle aristossende Nachharzelle einen solchen feinen Verschluss 
zeigen musste (Fig. 4). Noch schlagender erweisen das Offensein der 
Tüpfel die Pilzfasern, welche nicht selten in dem festesten, durchaus 
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nicht verroteten Holze von einer Zelle zu andern wandern, und dies 
hei den spindelförmigen Zellen des Holzes auf das Leichteste bewerk¬ 
stelligen, indem sie hei einer Öffnung des Tüpfels hinein, hei der 
andern heraus wachsen. Die beigefügten Abbildungen Fig. l> und 0 
gehen davon Beispiele. Entscheidend sind jedoch nur Fig. 7 und 
Fig. 8, indem hei erstem* der Querschnitt zweier an einander 
stosseuder Markstrahlenzellen vorgestellt ist, wo der Pilz die vor¬ 
handene doppelte Scheidewand des Tüpfels durchbohren muss, um in 
die Nachbarzelle zu gelangen, während Fig. 8, welche den Zusammen¬ 
hang mehrerer Tracheen darstcllt, ein Ast derselben Pilzfaser so¬ 
wohl die Tüpfel als den Tüpfelraum unverschmälert durchdringt und 
offenbar dabei kein Ilinderniss zu überwinden hat. 

Für die Verschmälerung von Pilzzellen, wenn sie Membranen 
durchbohren, wie dies hier so deutlich erscheint, liegen auch sonst 
zahlreiche Beispiele vor, sowohl an lebenden wie an abgestorbenen 
Pllanzen. Es scheint die Durchdringbarkeit einer Pilzzelle durch eine 
fremde Membran nur dadurch ermöglicht zu sein, dass die Durch¬ 
bohrungsstelle sich auf das Minimum des Lumens verkleinert. Mit 
den näheren Angaben über diesen so wichtigen Punkt in dem Para¬ 
sitismus, die ich mir zu einer andern Zeit mitzutheilen Vorbehalte, 
stehen die schönen Untersuchungen De Bary’s *) im vollkommen¬ 
sten Einklänge. 

Auch ich glaube also mit Sicherheit aus der Art, wie sich die 
Pilzfasern im Holze der Pinusarten verbreiten, sehliessen zu können, 
dass die Tüpfel der Tracheen nach ihrer vollständigen Ausbildung 
nicht nur in ihrem Innenraume vollkommen wegsam sind, sondern 
auch an ihren beiden Seiten ollen stehen. 

Auf diese Weise muss also das Holz der Coniferen nicht aus 
geschlossenen Capillaren zusammengesetzt angesehen werden, sondern 
aus Capillaren, die seitlich von unten bis oben mit zahlreichen noch 
hei weiten feineren Capillaröffhungen unter einander in unmittelbarer 
Verbindung stehen. Die Messung der Tüpfelüflhung ergab einen 
Durchmesser von 0*0044 Millim. 

Berücksichtigt man nun die frühere Angabe über den nöthigeu 
Kraftauhvand, mn Flüssigkeiten für Capillaren, die theilwei.se damit 


l ) Annales des Sciences nat. IV. Ser., T. \\\ üeeherelies snr le developpeinent de 
quelques Champignons parasiles. .Man vergleiche vorzüglich Tal». 7, 9 und 12. 
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erfüllt sind , wegsam za machen, so muss man gerechten Zweifel 
liegen, oh die Pflanze jene Kraft aiifzubringeii im Standeist, um 
den Nahrungssaft auf diesem Wege, d. i. durch die Zellräume und 
ihre Communicationeu hindurch bis zu den peripherischen Theilen der 
Pflanze — den Ort ihrer Bestimmung — zu bringen; mit anderen 
Worten: es ist zu bezweifeln, dass der 11 a a r r ü h rch e n r a u in 
der Sp in del zel len die Mittel der Saftleitung aus- 
m a dien. 

Was hier von den Conifercn gesagt ist, gilt ohne Zweifel auch 
von dem Holze anderer Pflanzen. Auch da sind die Libriformzellen, 
wenn auch nicht ausschliesslich, so gewiss doch vorzugsweise die 
saftleitenden Organe. Auch sie kommen in den wesentlichsten Punk¬ 
ten mit den Tracheen des Coniferenholzes überein. Grösse, Form, 
Structur der Wand und nicht selten auch die Tüpfelung sind die¬ 
selben. Aber auch hei diesen ist der Saftgelralt in der Piegel von 
Luftbläschen unterbrochen, und gerade zu jener Zeit, wo der Stoff¬ 
wechsel erhöht ist und die Bildung neuer Theile am raschesten vor 
sich geht, führen diese saftleitenden Organe mehr Luft als Saft. 

Man kann also den Satz, dass der Haarröhrchenraum der 
Libriformzellen nicht das Mittel der Saftleitiing ausniachen , auch 
auf andere HolzpÜanzen und zuletzt auch wohl auf die krautartigen 
Gewächse ausdehneii, da auch diese in Bezug auf die Organe der 
Saftleitung sieh den Holzpflanzen im Wesentlichen anschliessen. 

Wenn nun der Inuenraum der saftleitenden Organe und ihre 
Cominunicationswege unter einander dies wichtige Geschäft zürn 
Behufe der Erhaltung und der Fortbildung der Pflanzensubstanz 
nicht vollführen, so kann dieser für die Pflanze unerlässliche Vor¬ 
gang nur in der Zellsubstanz, d. i. in der Hülle eben dieser Elemen- 
tarorgiine gesucht werden, d. i. in den von Wasser leicht 
d u r c h t r ä n k b a r v n Z e 11 li ä u t e n. 

Den Beweis dafür müssen wir theils in der oben genannten 
physikalischen Beschaffenheit der Cellulose, theiis in der Kraft 
suchen, welche den Nahrungssaft bis zu den äussersten und höch¬ 
sten Punkten der Pflanze in der nöthigen Menge und in gehöriger 
Zeit zu heben und über die die Pflanze zu verfügen im Stande ist. 

Richten wir auf den zweiten Punkt zuerst unser Augenmerk. 

Man hat gesagt, dass die Verdunstung der Pflanze dadurch 
der Hebel für die Sal'tbewegung werde, dass der luftvmliinute oder 
Silzb. tl. CI. L. Bd. I. Ablli. 10 
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luftleere Raum, welcher durch das Abgeben der Wassertbeilclien 
au die umgebende Luft erzeugt wird, vermöge des Luftdruckes ein 
Nacbriiekeri der näelist tieferen Saftthcilchen und so fort zu 
Stande bringe. Herr Dr. Bö bin glaubt dies aus seinen Versuchen 
folgern zu können 1 ) und auch Herr Harting spricht sich in 
diesem Sinne aus 2 ). 

Abgesehen von der Richtigkeit der Versuche, die ich nicht 
bezweifle und die auch mir gleiche Resultate lieferten, ist doch nicht 
schwer darzuthun, dass hier nicht der Luftdruck das bewegende 
Princip ist. 

Betrachtet man defi Verdunstungsvorgang poröser und imbibi¬ 
tionsfähiger Substanzen etwas genauer, so sieht man leicht ein, 
dass die Pflanzenmembran als die öusserste Begrenzung des Ptlau- 
zenkörpers zunächst die Abgabe des Wassers au die Luft bewerk¬ 
stelligt. Die von Wasserdünsten nicht gesättigte atmosphärische 
Luft sucht sich mit der vom Wasser durchdrungenen Zellbaut in's 
Gleichgewicht zu setzen und entreisst ihr in Dur stform das plus an 
Wasser. Würde bei Abgabe der äussersten Wassertbeilclien der 
Zellhaut in der Tliat an deren Stelle ein luftverdünnter oder luft¬ 
leerer Baum entstehen, so wäre nicht abzuseben, wie derselbe 
nicht auf dem kürzesten Wege durch die darüber befindliche Luft 
ersetzt würde. Das Verrücken der nächst tiefer liegenden Wasser- 
theilchen in der imbibirten Zellmembran kann daher unmöglich durch 
den Luftdruck auf die luitver'dünnte oberste Schichte erfolgen. Ein 
leicht ausführbares Experiment beweist dies unwiderleglich. 

Man nehme eine s/ 4 Zoll weite und einige Zoll lange Glasröhre, 
verschliesse die eine Öffnung mit einem iinbibitionsfähigen Körper, 
z. B. mit einem 1 Decimetor dicken Nailelholzstückchen, das 
andere Ende eben so luftdicht mit einem Kautschukpfropf. Wird 
diese vorher mit W asser gefüllte Glasröhre hei horizontaler Lage 
in eine ziemlich trockene Luft gebracht, so findet ein fortwähren¬ 
der Verlust des Wassers aus dem Innern Statt. Bald nimmt der 
Holzverschluss so viel Wasser auf, dass selbst die äussere Seite 
feucht wird und von da durch die Verdunstung entweicht. Da im 
Innern der verschlossenen Röhie kein Ersatz des entwichenen 
Wassers möglich ist, so wird dieser Raum mit Luft erfüllt, die 

1) SiUuiigshoriclite «1er kais. Akad. der Wissenschaften, ßd. 48. 

2 ) ßol. Zeitung, 1SG2, Nr. 4l. 
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zuerst in kleinen Bläschen aus dem Wasser und aus der Holzmasse 
hervortritt. Endlich vermindert sich auch dieser Zufluss und es 
entsteht ein luftverdiirmter Raum, der so lange zuuimmt als noch 
Wasser vorhanden ist. Nach längerer oder kürzester Zeit, wenn 
alles Wasser aus dem Holze verschwunden ist, tritt die einge- 
srhlossene Luft mit der äusseren durch Diflusion in Wechselwir¬ 
kung, bis endlich ein Gleichgewicht hergestellt ist. 

Es ist hieraus klar, dass die in Folge der Verdunstung verloren 
gegangenen Wassertheilchen nicht durch eine vis a tevgo, d. i. 
durch den Druck der Luft zum Vorrücken bestimmt worden sind, 
da die Wirkung derselben durch den luftdichten Verschluss hier 
unmöglich gemacht ist. sondern dass es die Capillarität des Holzes 
war, die diese Erscheinung bewirkte. Es versteht sieh von seihst, 
dass es einerlei ist, oh Hirn- oder Längensehnitt von Holz oder oh 
es ein anderer imbibitionsfähiger oder poröser Körper ist, der auf 
einer Seite den Verschluss bewerkstelliget. Das Resultat wird 
immer dasselbe sein, obgleich die Zeiträume verschieden sind, in 
welchen unter übrigens gleichen Umständen der Erfolg statt hat. 
Es w äre demnach der Druck d er Luft bei dem Vo r gange 
des S a f t s t e i g e n s i m P f l a n z e n k i) r p e r i n j e d e m Falle aus- 
zuschliessen, sei es dass der Saftstrom durch den Zellraum von 
Zelle zu Zelle vor sich gehe, oder derselbe ausschliesslich der 
imbibitionsfähigen Membran folge. 

Es fragt sich nur noch, oh die Capillarität oder die Kraft der 
Imbibition, welche auf die in den molecularen Interstitiell befind¬ 
liche Nahrungsflüssigkeit ausgeüht wird, alle Erscheinungen zu 
erklären im Stande ist, die wir im Pflanzenkörper wahrnehmen und 
unter welchen diejenige am wichtigsten ist, die zeigt, dass die Flüs¬ 
sigkeit gegen ihre Schwere bis zu den Spitzen der höchsten Räume 
geführt wird. 

Diejenigen, welche den Luftdruck als Ursache des Saftstei- 
gens annehmen, müssen in keine geringe Verlegenheit gerathen, 
wenn es sich darum handelt zu erklären, wie es möglich wird, dass 
der Pflanzensaft in vielen Vegetabilien und in allen hochstämmigen 
Räumen, die in bedeutender Elevation über dem Meere wachsen, 
weit über 32 Fuss emporgehoben wird. Dr. Böhm sagt 1 ): „Dass 


1) L. e. p. 22. 

10 * 
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Pflanzen nun factiseh viel höher werden können, wird dadurch 
möglich, dass dieselben aus vielen kleinen über einander gelagerten 
und geschlossenen Zellen bestehen, indem so das Wasser von Zelle 
zu Zelle emporgepumpt wird“, ohne dass er dabei angibt, wo diese 
Pumpen zu suchen sind. Ein Baum, dessen Stamm von unten bis 
oben mit Asten besetzt ist, würde allerdings nach dieser Ansicht in 
verschiedenen Höhen ergiebige Verdunstungsorgane — Pumpen — 
aufzuweisen haben, wie aber Stämme ohne Äste, die wie viele 
Palmen erst in den 40—50 Kuss hohen Gipfeln ihre Blattkrouen 
ausbreiten, oder die ihrer Aste beraubt worden, dieses Pumpen zu 
bewerkstelligen im Stande sind, ist mir ein Rätlisel; es wäre denn, 
dass man in der Rinde des Stammes diese Pumpen versetzte, 
die jedoch kaum ausreiehen würden den Effect hervorzubringen, 
der bei dem grossen Bedarf au Nahrungssaft postulirt wird. 

Es ist allerdings wahr, dass man sich die Pflanze nicht als ein 
Piöhrensystem mit wässeriger Flüssigkeit erfüllt zu denken habe, 
wo auf die untersten Zellen unter gewissen Umständen der Druck 
einer zum mindesten 32 Fuss hohen Wassersäule lastet; es ist 
wahr, dass diese Wassersäule auch nur durch eine geringe Menge 
von imbibitionsfähigen Querwänden getheilt den Druck vermindert 
und ganz aufhebt, allein dies beweiset durchaus nicht, dass unter 
solchen Umständen es dem Luftdrucke nun ein leichtes wird, die 
Wasserhölle auch über 32 Fuss zu erheben, denn so schwer cs dem 
Wasser hiebei wird, seinen Druck auf die untersten Schichten aus- 
zuüben, eben so schwer wird auch der Widerstand zu überwinden 
sein, den die poröse Scheidewand dem Luftdrucke entgegenstellt.— 

Kehren wir nach dieser Abschweifung zur Capillarilät zurück, 
in welcher wir ausschliesslich die Kraft zu suchen haben, die das 
Saftsteigen bewerkstelliget. So weit die Erscheinungen dieser auf 
die kleinsten Distanzen wirksamen Anziehungskraft geprüft sind, 
wissen wir, dass die Höhe der Ascension in Capillarröhren dem 
Durchmesser derselben umgekehrt proportional ist. Da durch Er¬ 
fahrung bekannt ist, dass die Hebung des Wassers in einer Röhre 
von 1 Millirn. Durchmesser 30 Millim. Leti ägt, so muss eine Röhre 
von 4 /i ooo Millim. das Wasser auf 30 Meier und eine Röhre von 
Vaooo Millim. dieselbe auf GO Meter zu heben im Stande sein. 

Würden wir uns daher die Zellen dos Föhrenholzes mit Saft erfüllt 
denken, diese seihst durch die behoften Tüpfel mit einander in 
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Verbindung gesetzt, so hatten wir Capillaren von 0*01 1 Millim., die 
durch kurze Capillaren von 0-0044 Millim. mit einander verbunden 
sind und diese müssten eine Ascension von ungefähr 7 Meter 
bewirken. 

In den Holzzelleu von Loniccra xylosteum , die nur eine Breite 
von 0*01 Millim. haben, und dessen Innenraum nicht mehr als den 
dritten Theil beträgt, würde dieCapillare nicht mehr als 0-003 Millim. 
ausmachen, und da dieselben mit Tüpfelspalten von 0'0004 Millim. 
mit einander in Verbindung stehen, so könnte die Ascension aller¬ 
dings selbst über G0 Meter gehen. 

Doch es ist bereits ausser Zweifel gestellt, dass diese saft¬ 
leitenden Organe in der Regel nicht oder nur ausnahmsweise mit 
Saft erfüllt sind, ja dass sie zur Zeit des grössten Saftbedarfes ent¬ 
weder nur von Luft oder wenigstens theilweise Saft enthalten, ein 
Aufsteigen also des Saftes in diesen Capillaren, wenn er auch zu 
einer bedeutenden Höhe gelangen könnte, unmöglich stattfinden 
kann. Würden die Capillarräume der Faserzellen in der That die 
Organe der Saftleitung darstellen, so würden ihre Weiten ohne 
Zweifel im Verhältnisse zur Höhe der Pflanzen stehen, wohin ihr 
Saft geleitet werden muss. Davon finden wir aber nichts, im Gegeu- 
theile sind die Weitungen der Faserzellen des Holzes ganz unab¬ 
hängig von der Höhe des Stammes. Es führt uns daher auch diese 
Betrachtung darauf, nicht in den Capillarräumen der Zellenlumina 
das Mittel zu finden, wodurch die Saftleitung effectuirt wird. 

Es ldeibt uns daher nichts anderes übrig, als diese in den 
noch viel feineren Capillaren der Zellmembran seihst zu suchen, 
und da diese im Pflanzenkörper ein Coutinuum bilden, auf diese 
Weise die Saftbewegung nach Höhe und Tiefe, d. i. nach allen Rich¬ 
tungen zu erklären. 

Ja, man kann sagen, dass die Zellmembran ganz passend für 
diese Function gebaut ist. Sie ist zwar im Allgemeinen vom Was¬ 
ser durchtränkbar, d. i. sie nimmt mit diesem in Berührung gebracht 
bis in ihre kleinsten Theile — dieMolecuIar-[nterstitien—Wasser auf, 
allein nach Aller, Bau und Beschaffenheit ist diese Eigenschaft bald 
in grösserem, bald in geringerem Maasse vorhanden, und es dürfte 
nicht schwer nachzuweisen sein, dass dort, wo ein grösserer Be¬ 
darf an Saft vorhanden ist, auch die Membranen in ihrer imbibitions¬ 
fähigen Eigenschaft dem Bedürfnisse entsprechen. 
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Noch sind wir weit entfernt in der verschiedenen Sfructur, 
welche die Zellmembran der Leitzellen in ihren verschiedenen 
Schichten darbietet, die Mittel zu erkennen, die zur Erleichterung 
der Safteomniunication dienen. 

So viel ist jedoch sicher, dass wasserreiche mit minder was¬ 
serreichen Schichten abwechseln und dadurch die mannigfaltigsten 
und regelmässigsten Configurationen derselben bedingen. 

Durch ihre saftfiihrenden Membranen tritt die Oberfläche der 
Pflanze in Berührung mit der Luft. Es ist natürlich, dass die 
oberste ihrer wasserführenden Schichten sich mit derselben in's 
Gleichgewicht setzen muss — sie verdunstet. Aber für jedes ver¬ 
loren gegangene Wassertheilchen rückt ein anderes durch die 
Capillarattraction nach, und diese Bewegung der Wassertheilchen 
verbreitet sieh bis zur Aufnahmsquelle — der Wurzel. Die Ver¬ 
dunstung ist demnach allerdings Veranlassung der Saftbcwegimg, 
aber nicht ihre Ursache, eben so wenig als der Luftdruck —jene 
vis (i tergo. 

Dadurch, dass die Zellmembran gewisser Zellen in ihrer Be¬ 
schaffenheit (Korksubstanz, lnerustation u. s. w.) der Imbibition, 
Hindernisse in den Weg legt, und in diesem Falle nur im geringen 
Grade durchträukbar ist, wird sie befähiget, dort wo keine oder nur 
eine geringe Verdunstung geschehen soll, dieselbe beinahe unmög¬ 
lich zu machen. Auf diese Weise wird die Verdunstung durch den 
Mantel der Binden- und Korksubstanz, womit sich der ältere Stamm 
und seine Äste umgehen, an diesen Theilen auf das Äusserste 
beschränkt, zugleich aber in dem Stamme jene Richtung gegeben, 
wo vorzüglich die Assimilation vor sich geht, das ist nach den Blät¬ 
tern. Man kann demnach allerdings von Leitzcllen sprechen, welche 
vorzüglich die Aufgabe haben, dein Saftstrome eine gewisse Rich¬ 
tung zu gehen. 

Ist aber die Cellnlosemembran das Organ, wodurch jener Saft¬ 
strom nach Massgabe der Verdunstung vor sich geht, so muss sie 
auch den Zeitraum selbst mit Flüssigkeit zu versorgen im Slande 
sein, sie muss für den Bedarf des Stoffwechsels in denselben das 
nöthige Lösungsmittel beistellen. Ein Bläschen oder Schlauch 
in einer Wandung mit Flüssigkeit erfüllt , kann sowohl nach 
aussen als nach innen noch davon abtreten, wenn es ihm entzogen 
wird. Iinbihitionsfähige Substanzen mit stärkerer Anziehung als die 
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Tiieileben der Cellulosesubstanz iniisseii nothwendig eine Abgabe 
von wässeriger Flüssigkeit herbeiführen. Dass in den jiigcndlidien 
Zellen in dem eiweissartigen Protoplasma eine solche Substanz vor¬ 
handen sei, ist eine Tliatsache, und wir sehen nur zu deutlich, w ie 
im Fortschritte der verschiedenen chemischen Vorgänge das im 
Protoplasma enthaltene Wasser anfänglich in Yacnolen ausgeschie¬ 
den, später nach und nach den ganzen Zellraum einnimmt und 
endlich in dem Primordialsehlauche sogar eine Schutzwehr findet 
um nicht wieder in die Cellulosemembran zurückzukehren, von wo 
es hergekommeu ist. Sollten nicht die Erscheinungen, w elche unter 
gewissen Umständen bei der lebensfähigen Zelle eine Ablösung des 
Primordialschlauches von der Zellwand mit sich führen, eben für 
diese Eigenschaft jenes Schlauches sprechen? 

Endlich in dem Masse, als dieser seihst nach und nach in den 
altenden Zellen verschwindet, tritt die Resorption des flüssigen 
Zellinhaltes von Seite der Cellnlosemembran wieder ein, und der 
Inhalt enthält nur mehr theilweise oder gar keinen Saft, während 
die Membran noch geraume Zeit fortfährt das Vehikel des Saftes zu 
sein. Nur ausnahmsweise füllen sich die sonst entleerten Zellen 
wieder mit Saft, aber dies nur, wenn er gewaltsam hinein- 
gepresst wird. Ja, es werden hiebei selbst jene Organe saftfuh- 
rend, die im ausgebildeten Zustande nie Saft führen, wie z. ß. die 
Gefässe. 

Ich kann diesen Vorgang, der bei vielen Gewächsen zum Be¬ 
ginne der Vegetationsperiode eintritt, nur in der grossen Menge der 
vorzüglich in der Wurzel während des Winters abgelagerten imbi¬ 
bitionsfähigen Substanzen suchen, wodurch ein solcher Zufluss von 
Flüssigkeit und damit eine solche Spannung eintritt, die sich seihst 
auf die entferntesten Theile fortpflanzt und diese dadurch auf 
passive Weise mit Flüssigkeit versieht. So wie diese aber mit der 
Entwickelung der Assimilationsorgane, die zugleich die lebhafteste 
Verdunstung bewerkstelligen, einen Abzug nach Oben und Aussen 
nimmt, hört auch die Spannung auf und die saftleitenden Organe 
enthalten nur mehr in ihren Cellulosemembraneu noch den zur Vege¬ 
tation nöthigeu Bedarf von Saft. 
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Erklärung der Abbildungen. 

Fig. 1. a drei Tracheen (lloizzellen) von Pinus silvestris in ihrer natürlichen 
Aneinanderreihung, theilweise mit Luft erfüllt. Vergr. ll0 /j. b eine 
isolirte Trachee von vorne gesellen. Vergr. 240 /1 . c eine zweite von der 
Seite gesehen; beide theilweise mit Luft erfüllt, die seihst durch 
Kochen in ehlorsnurem Kali und Salpetersäure nicht ganz ausgetricbcn 
wurde. 

„ 2. Die Begrenzung zweier Tracheenwände im senkrechten, durch zwei 

Tüpfeln laufenden Schnitte. Diese wie die folgenden Abbildungen in 
tausendmaliger Vergrösserung. 

„ 2- Schnitt senkrecht auf die Axe der Tracheen eines injicirten Holzes 

von Pinus silvestris. Bis auf zwei Elcmentartheiie sind alle übrigen 
voll mit Zinnober. Die durch die Mitte getroH’enen Tüpfelräume 
* und ** sind von beiden angrenzenden Tracheen a, h , c injicirt worden 
und enthalten die Zinnoberkörneben diclit gedrängt. 

„ 4. Schiefer Längensehnitt, welcher zwei Tüpfel getroffen hat. Man sieht 

deutlich, dass über die Tiipfelöffnungen kein Membran lauft ; b ein 
Tüpfel mit einer Luftblase im Tüpfelraume, c ein Tüpfel schief gesehen, 
wobei die hintere Tüpfelöffnung gleichfalls ersichtlich ist. 

„ I) und 6. Tüpfel mit aus der Öffnung hervortretenden Pilzfasern. 

„ 7. Der Zusammenstoss zweier Markstrahlenzellen aus dem Föhrenholze im 

Durchschnitte. Die beiden Tüpfeln erscheinen durch die doppelte 
primäre Zellwand geschlossen. Durch die ohern dringt die Pilzfaser 
b und verschmälert sich dabei auf den sechsten Theil ihres Durch¬ 
messers 

a. Vordere Ansicht dieser Tüpfel. 

„ 8. Schnitt senkrecht auf die Axe der Tracheen von Pinus silvestris 
a , b y zwei Tüpfel durch die Mitte getroffen. Durch den Tüpfel a 
dringt ein Zweig der Pilzfaser r; Ansicht des Tüpfels von vorne. 

„ 9. Kleines Stück einer isolirten Traehee aus dem Schlüsse des Jahres¬ 

ringes desselben Holzes. 




